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Abstrak
Seiring dengan kemajuan zaman, tuntutan akan keberhasilan dalam berbagai hal semakin didambakan begitu juga dalam hal kualitas, hal-hal yang mendorong untuk menganalisa perhitungan biaya ditinjau dari pemakaian alat-alat berat pada proyek pembangunan dan peningkatan jalan.

I.	PENDAHULUAN
Perkembangan jalan pada saat ini sudah sangat pesat dan mempunyai peran penting terutama yang menyangkut perwujudan perkembangan antar daerah yang seimbang dan pemerataan hasil pembangunan dalam bidang ekonomi, politik, sosial, budaya, dan pertahanan keamanan. Karena jalan mempunyai peranan yang sangat penting, maka pemerintah mempunyai hak dan kewajiban pembinaan jaringan jalan dengan cara melakukan perencanaan, pemeliharaan, serta pengelolaan sebagaimana mestinya.
Dalam proses pembangunan jalan tersebut, pemakaian alat berat sangatlah diperlukan dalam mempercepat proses pelaksanaan pekerjaan sesuai dengan target yang telah ditentukan dan bagaimana caranya menggunakan alat-alat berat secara efisien, cermat dan tepat waktu. Agar kegiatan tersebut bisa selesai sesuai waktu yang sudah direncanakan.
Pada pekerjaan tersebut sangat membutuhkan keahlian yang matang sehingga kualitas yang diperoleh sesuai persyaratan yang telah ditentukan. Alat-alat berat yang akan dipergunakan pada proyek ini adalah : Excavator, Dump Truck, Motor Grader, Whell Loader dan Compactor. 
Perencanaan yang teliti untuk menggunakan peralatan dari hasil suatu pemeriksaan lapangan (survey) yang cermat dan menggunakan peralatan baik akan menghasilkan daya guna yang tinggi dan daya guna hasil yang baik, selain itu perencanaan merupakan hal yang sangat penting dari pelaksanaan untuk mencapai produksi yang diinginkan. 
Adapun faktor-faktor yang perlu diperhatikan dalam pemilihan penggunaan alat berat adalah sebagai berikut : 
1.	Lokasi dan jenis pekerjaan yang akan dilaksanakan,
2.	Fungsi dan jenis alat berat yang akan digunakan, seperti untuk menggali, mengagkut, menggusur, meratakan.
3.	Tenaga dan kapasitas alat berat
4.	Metode dan cara opersional alat berat
5.	Biaya peralatan berupa biaya kepemilikan dan opersional alat berat. 

II.	PERMASALAHAN
Berdasarkan pendahuluan di atas, maka dapat dirumuskan permasalahan yang ada pada Analisa Produktifitas Peralatan dalam Pekerjaan Agregat Pada pelebaran Ruas Jalan Simpang 3 Samboja KM. 38 Balikpapan - Loa Janan  sebagai berikut :
1.	Berapakah produktifitas alat berat yang digunakan untuk agregat ?
2.	Berapa lamakah waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan pekerjaan agregat?

III.	METODE PENELITIAN
Penelitian pada lokasi ini adalah pada Ruas Jalan Simpang 3 Samboja KM. 38 Balikpapan - Loa Janan, dimulai dengan STA 7 + 550 s/d 59 + 000. Untuk memperoleh data yang sesuai dengan masalah yang diteliti atau akan dibahas, maka peneliti menggunakan teknik pengumpulan data sebagai berikut :

3.1. Data Primer




Data – data atau gambar yang didapat dari pihak kontraktor maupun instansi terkait yang pernah manangani Ruas Jalan Simpang 3 Samboja KM. 38 Balikpapan - Loa Janan. Maka peneliti mengumpulan data sebagai berikut :
1.	Teknik kepustakaan yaitu dengan mendapatkan informasi dan data mengenai teori-teori yang berkaitan dengan pokok permasalahan yang diperoleh dari literatur-literatur, bahan kuliah, majalah konstruksi, media internet dan media cetak lainnya.
2.	Data dalam dokumen kontrak Perencanaan Teknis Pada Ruas Jalan Simpang 3 Samboja KM. 38 Balikpapan - Loa Janan.
3.3. Metode Pengolahan Dan Menganalisis Data
Setelah semua data terkumpul, maka dilakukan analisis dan pengolahan data dengan cara:
1.	Menghitung produktifitas alat berat yang digunakan. 
2.	Menghitung Jumlah efektif alat pada pekerjaan galian tanah. 
3.	Menghitung waktu pelaksanaan pekerjaan Galian tanah tersebut.

IV.	HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
4.1   Data Perhitungan Volume Pekerjaan
	Volume pemadatan agregat dihitung berdasarkan Data Sketsa Inventarisasi Penanganan Jalan dan  Jembatan, Analisa Produktifitas Peralatan dalam Pekerjaan Agregat pada Ruas Jalan  Simpang 3 Samboja Km. 38 Balikpapan – Loa Janan. 

Dari lampiran gambar sketsa, maka diketahui :
	Panjang Efektif			:	-	Sta 7 + 550 s/d 8 + 750 (1.200 M)
-	Sta 17 + 000 s/d 18 + 000 (1.000 M)
	- 	Sta 58 + 200 s/d 59 + 000 (800 M)
	Fungsional Lebar Jalan	:    7 meter














Gambar 4.1 Typical Cross Section




Pengukuranluasanpekerjaangalianpadaawalpelaksanaanproyekdiawalidengantigatitikpengukurandari STA 7+550 sampaidengan STA 8+750, STA 17+000 sampaidengan STA 18+000, dan STA 58+200 sampaidengan STA 59+000. 


Tabel 4.1PerhitunganLuasanGalian Tanah STA 07 + 550 s/d STA 08 + 750





























Tabel 4.2 PerhitunganLuasanGalian Tanah STA 17 + 000 s/d STA 18 + 000



































Tabel 4.3PerhitunganLuasanGalian Tanah STA 58 + 200 s/d STA 59 +000























Jadi jumlah volume keseluruhan galian dari Sta 7+550 sampaidenganSta 8+750,               Sta 17+000 sampai dengan Sta 18+200, dan Sta 58+200 sampai dengan Sta 59+000 adalah :

Volume galiantanahSta 7+550 sampaidenganSta 8+750        :	1875  M3
Volume galiantanahSta 17+000 sampaidenganSta 18+000	 :    1575  M³
Volume galiantanahSta 58+000 sampaidenganSta 59+000    :     1275 M³
	Volume galian tanah keseluruhan adalah	         4725 M3


Tabel 4.4 Perhitungan Volume Perkerasan STA 7 + 550 s/d STA 8 + 750
































Tabel 4.5 Perhitungan Volume Perkerasan STA 17 + 000 s/d STA 18 + 000



























Tabel 4.6 Perhitungan Volume Perkerasan STA 58 + 200 s/d STA 59 + 000



























Volume pekerjaantanahpadapadaproyekPelebaranJalanSimpang 3 Samboja KM.38 Balikpapan - Loa Janan, adalahsebagaiberikut :
	Volume Galian (tanahasli)  =  4725 M3dengan factor kembang(swell) 20 % (Rostiyanti, SF. 2002), sehinggan volume tanahlepas(loose material) yang diperhitungkan  =  1.18 x 4725 =  5575,5M3
	Volume Pemadatan, digunakan factor pemadatan 8 % (Rostiyanti, SF. 2002), dari volume tanahtimbunan = 1,08 x 4725 M3 = 5103 M3

	4.2.2   Alat yang bekerja pada galian tanah 
1.	Excavator Komatshu PC 200-6
2.	Dump Truck Mitshibushi FE 74 HD
3.	Motor Grader Mutshubisi MG 20
4.	Bomag Komatsu BW 217

4.3.   Perhitungan produksi alat per jam dan per hari, Jumlah alat dan Lama waktu Pekerjaan Galian.
4.3.1	Alat Excavator dengan data alat :

Gambar 4.2 Excavator Type Komatsu PC 200-6


Merk dan Type alat		: Komatsu PC 200- 6
Kapasitas bucket (V)		: 1.2 m3
Faktor bucket ( BFF )		: 0,7 (Sedang, tabel 2.8)
Effisiensi kerja ( E )		: 0,69 (Sedang, tabel 2.4)
Jam Kerja	/Hari			: 8 jam 
Tipe tanah			: Tanah Biasa
Waktu gali	: 12 detik (Rata-rata 0 m – 2 m,tabel 2.9)
Waktu putar			: 8 detik ( 45o - 90o , tabel 2.10 )
Waktu buang			: 5 detik (Ket.Hal 35 Bab 2)
Rata-rata kedalaman galian	: 0,6 meter
Maksimum galian		: 2 meter
	Persentase kedalaman galian 	: 0.6 m/2 m = 0,3 = 30 % (Tabel 2.13)
Sudut putar alat			: 75o (Tabel 2.13)
Faktor pengali untuk
Kedalaman dan sudut putar (S)	: 1,21 (Tabel 2.13)	
Faktor Koreksi BFF 
(Bucket Fill Factor/BFF)		: 80 % (Tanah BiasaTabel 2.10)
Produksi per siklus ( P )		: V x BFF
		: 1,2 x 0,7
		: 0,84 m3
Waktu siklus ( CT )            	: waktu gali + waktu putar x 2 + waktu buang
		:  12 + (8 x 2) + 5
		:  33 detik ≈ 0,55 menit
Produksi per jam (m3/jam) untuk tanah Asli
P	=   
	=x 0,80  =  50,584 m3/jam = 404,672 m3/hari
Produksi per jam (m3/jam) untuk tanah Lepas
       P	=   
=x 1,18 =  74,611 m3/jam.
Produksi per jam/hari Tanah Asli
Produksi perjam Excavator = 50,584 m³/jam
Produksi perhari Excavator = 50,584 x 8
	= 404,672m³/jam
Produksi perjam/hari Tanah Lepas
Produksi perjam Excavator = 74,611 m³/jam
Produksi perhari Excavator = 74,611 x 8
	= 596,89m³/hari
Jumlah Jam Kerja	= 5575,5 / 596,89 = 9,34 hari
	Lama Waktu Pekerjaan
Produksi per unit	=	74,611  m3/jam
Jumlah Excavator	=	1 unit dgn waktu operasi 8 jam
Produksi 1 unit	=	8 x 74,611 m3/jam = 596,89m3/hari
Volume Timbunan	=	5575,5m3
	=	5575,5	  =	9,34  hari  →  9 hari
				596,89

	Jumlah Alat yg Dibutuhkan
M	=		   Volume Tanah Asli
		Produksi/hari x Lama waktu
M	=	   5575,5		
		596,89  x 8





4.3.2	Alat Dump Truck dengan data alat :








Merk dan model alat		:  Mitshubishi 120 PS
Kapasitas Dump Truck ( C1 )	:  4 m³ 
Daya/Tenaga Alat      			:	125 HP
Kapasitas Bahan Bakar           	:	100 liter
Kapasitas Oli      			:	9,5 liter 
Berat pada kondisi isi				:	8.000 kg
Berat pada kondisi kosong		:	2.100 kg
Jam kerja per hari 				:	8 jam
Jenis Tanah		:	Tanah biasa
Jarak angkut ( D )	:  1 km (1.000 m)
Efisiensi Kerja ( E )	:	0,8 ( Baik )
Effisiensi kerja pulang	: 0,75 ( Kondisi dan pemeliharaan alat        baik, tabel 2.15 )
Jam Kerja/Hari		: 8 jam
Kecepatan pergi          ( V1 )	:  40 km/jam
Kecepatan rata-rata angkut	:
		:  666,67  m/menit
Kecepatan pulang      ( V2 )	: 50 km/jam
Kecepatan rata-rata kembali	:
		: 833,33 m/menit
Kondisi operasi kerja		: (t1) = 1   (Sedang, Tabel 2.15)
		  (t2) = 0,3 (Sedang, Tabel 2.15)






	Waktu Siklus / Cycle Time ( CT )
Pemuatan Excavator ke Dump Truck = 	(kapasitas bucket Dump Truck) / (kapasitas bucket Excavator) = (4/1,2) = 3,33  ≈ 3 kali.
Waktu muat Dump Truck = 3 x CT Excavator = 3 x 33 detik = 99 detik = 1,65 menit
CT  	=  	waktu muat + waktu angkut + waktu buang + waktu kembali + waktu tunggu 
	= 	1,65 + (1.000/500) + 1 + (1.000/750) + 1
	= 	1,65 + 2 + 1 + 1,33 + 1 = 6,98 menit.
	Produksi per jam ( P )
P  	=                            =                               =   27,50 m3/jam
	=	220 m3/hari.
	Jumlah Dump Truck yang Dibutuhkan
M	=	  Volume Tanah Lepas
		Prod. Dump Truck/hari
	=	5575,5




Produksi per unit	=	27,50 m3/jam
Jumlah Dumptruck	=	3 unit dgn waktu operasi 8 jam
Produksi 4 unit	=	8 x 27,50 m3/jam = 82,5 m3/jam
Produksi Per Hari	=	8  jam x 82,5 = 660m3/hari
Volume Timbunan	=	5575,5m3	
	=	 5575,5  = 8,45 hari ~ 9 hari
							660
	
4.3.3	Alat Motor Grader dengan data alat :


Gambar 4.4 Motor Grader Mitshubisi MG 20		
		Type alat				=	Mitsubishi MG 20
		Lebarefektif  blade (W)	=	2,40  m
		Jarakkerja rata-rata (D)	=	50  m






	Perhitungan Produksi Motor Grader
	Waktu Siklus
Perataan 1 Kali Lintasan
T	=	Lh  :  (V x 1000) x 60
	=	3000 : (4 x 1000) x 60
	=	45  menit







P	=	Lh x W x t x 0,80 x 60
		CT
	=	3000 x 2,40 x 0,40 x 0,80 x 60
		                   320
	=	 138240




P	=	432  x  8 jam
	=	3456  m3/hari

	Jumlah Motor Grader Yg Dibutuhkan
V	=		   Volume Tanah Lepas
			Produksi/hari x Lama waktu
V	=	    1890	=	0,91  ~  1 unit
			  3456 x 6 	
	Lama Waktu Pekerjaan
Produksi per unit	=	432 m3/jam
Jumlah Motor Grader	=	1 unit dgn waktu operasi 8 jam
Produksi 1 unit	=	1 x 432 m3/jam = 432 m3/jam









	4.3.3 Alat Compactor dengan data alat :
		

Gambar 4.4Bomag Komatsu BW 217 D

		Merk Alat Berat		:	Bomag Komatsu BW 217 D
		Daya/Tenaga Alat		:	198 HP
		Lebar Efektif Pemadatan (W)	:	1,5 meter
		Diameter Drum Penggilas (B)	:	1,219 meter
		Berat Operasional		:	6.670 kg
		Berat Drum Penggilas		:	3.251 kg
		Effesiensi Kerja (E)		:	0,8 (Baik)
		Jam Kerja/Hari		:	8 jam
		Jenis Tanah			:	Tanah biasa
		Kecepatan Operasional Alat		:	2 km/jam
		Jumlah Lintasan (N)		:	8





	Produksi Per Jam (Q)
P	=	(V x 1000) x B x T x E	
		              N	
         =     (2 x 1000) x 1,219 x 0,25 x 0,8
		                     8
	=	60,95  m2/jam
	Produksi Per Hari
P	=	60,95 x 8 jam	=	487,6  m2/hari

	Jumlah Alat yg Dibutuhkan
V	=		   Volume Tanah Padat
		Produksi/hari x Lama waktu
V	=		5103	
		487,6  x 8
V	=	1,308  ~  1 unit
	Lama Waktu Pekerjaan
Produksi per unit	=	60,95 m3/jam
Jumlah Compactor	=	1 unit dgn waktu operasi 6 jam
Produksi  unit	=	1 x 60,95 m3/jam = 60,95 m3/jam









	Berdasarkan data dan produktifitas alat berat yang digunakan dalam Pekerjaan Agregat Pada Ruas Jalan Simpang 3 Samboja KM. 38 Balikpapan – Loa Janan, Kalimantan Timur yang meliputi pekerjaan timbunandan pemadatan, diperoleh hasil penelitian berupa komposisi alat berat yang tepat dan alat berat dapat bekerja secara optimal. 

1.	Jumlah Alat yang Dibutuhkan :
Galian
	-	1 unit Excavator type Komatshu PC 200-6 
	-	14 unit Dump Truck type Mitshibushi 120 PS
	Pemadatan
	-	1 unit Motor Grader type Mitsubishi MG 20
	-	1 unit Compactor type Bomag BW 217 D

2.	Lama Waktu yang Dibutuhkan
Galian
-	1 Excavator  	:	9 hari
-	3 Dump Truck 	:	9 hari
Pemadatan
-	1 Motor Grader	:           6 hari




-	Excavator type Komatshu PC 200-6		:	74,611 m3/jam
-	Dump Truck Mitsubishi 120 PS			:	27,50 m3/jam
-	
Penghamparan & Pemadatan
-	Motor Grader Mitsubishi MG 20		:	432 m2/jam
-	Compactor Bomag BW 217 D		:	60,95  m2/jam
5.1.	Saran
Dalam penggunaan alat-alat berat pada pelaksanaan pekerjaan galian tanah untuk pembuatan jalan, hal-hal yang perlu diperhatikan adalah :
1.	Dalam melakukan perhitungan produktivitas alat maka data-data alat harus betul-betul di perhatikan dari kapasitas,waktu siklus,dan efesiensi kerja alat. Karena hal tersebut akan menentukan produksi alat yang digunakan.
2.	Jumlah alat yang akan digunakan hendaknya harus disesuaikan dengan lama waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pelaksanaan pekerjaan tersebut. 
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q x 60 x E
CT

4 x 60 x 0,8
6,98
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